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(57) Изобретение относится к электро­
техническим измерениям, в -частности
к измерениям разности фаз. Целью изоб­
ретения является расишрениё диапазо- 
нА измерения разности фаз до 2 ТГ.
Для достижения этой цели способ пре­

дусматривает дополнительный сдвиг 
первого сигнала на угол ТГ/2 в сто­
рону опережения, выделения разности 
мгновенных значений сдвинутого и 
второго сигналов, измерение значения 
этой разности и определение разнос­
ти фаз по формуле, приведенной в 
описании изобретения. Устройство, ре­
ализующее способ, содержит измеритель­
ные преобразователи 1 и 2 действу­
ющих значений синусоидального напря­
жения, трансформаторы 3- и 4 напряже- . 
ния, измерительный преобразователь 5 
действующего значения синусоидаль­
ного напряжения, фазовращатель 6, 
измерительш-й преобразователь 7 дей­
ствующего значения синусоидального 
напряжения, решаниций блок 8. Способ 
позволяет производить измерение раз­
ности фаз от о до 2ІТ , т.е, во всем 
диапазоне возможных эначешгй. Это 
обеспечивает расширение области его 
использования. 2 ил.
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Изобретение относится к электро­
технике, а именно к электрическим 
измерениям для определения разности 
фаз двух низкочастотных синусоидаль-'. 
ных сигналов.

Целью изобретения является расши­
рение диапазона измерений разности 
фаз до 2 ТГ .

Способ позволяет производить из­
мерение разности фаз в диапазоне от 
О до 2ТГ , т.е. во всем диапазоне 
возможных значений, что обеспечивает 
расширение области его использования.

На фиг. 1 изображена векторная ди­
аграмма сигналов для положительной 
(S ? О, фиг. 1а) и отрицательной 

О, фиг. Ifi) разности фаз; на 
фиг. 2 - упроп;енная структурная схе­
ма устройства для определения разнос­
ти фаз напряжений двух синхронных 
генераторов.

Устройство, реализующее предлагае­
мый способ, содержит измерительные 
преобразователи 1 и 2 действующих 
значений синусоидального напряжения, 
которые подключены к трансформаторам 
3 и 4 напряжения соответственно пер­
вого и второго генераторов, измери­
тельный преобразователь 5 действу­
ющего значения синусоидального нап­
ряжения, включенный на разность мгно­
венных значений контролируемых напря­
жений, фазоповоротный блок 6, кото­
рый подключен к трансформатору 3 
напряжения первого генератора, изме­
рительный преобразователь 7 действу­
ющего значения синусоидального нап­
ряжения, включенный на разность 
мгновенных значений сдвинутого на 
угол 7Т/2 первого и второго контро­
лируемых напряжений, решающий блок 
8, соединенный с выходами всех изме­
рительных преобразователей.

Синусоидальное напряжение перво-

рительного преобразователя 2. На 
вход измерительного преобразователя 
5 подается разность мгновенных зна­
чений цапряжений вторичных обмоток
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трансформаторов напряжения , а 
на вход преобразователя 7 - разность 
мгновенных значений сдвинутого на 
угол ТГ/ 2 первого и другого конт­
ролируемого напряжений U

Выходные сигналы указанных преоб­
разователей, представляющие в неко­
ром масштабе действукяцие значения 
измеряемых напряжений, поступаю'̂ ' на 
вход решающего блока 8. Решакяций 
блок 8 по значениям поступающих на 
его вход сигналов производит вычис­
ление разности фаз в соответствии с 
формулой
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u ^ U ^ u ? (1 )

где и, и и.
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соответственно дей­
ствующие значения 
первого и второго 
сигналов;
действующее значение 
разности мгновенных 
значений контролиру­
емых сигналов; 
действующее значение 
разности мгновенных 
значений сдвинутого 
на угол ТТ/ 2 и дру­
гого контролируемо­
го сигналов.

Формула (1) является результатом 
решения двух треугольников (фиг. 1); 
первого, образованного векторами обо­
их сигналов и и вектором
разности мгновенных значений этих 
сигналов , и второго, образованно­
го векторами сдвинутого первого сиг­
нала на угол ТГ/ 2 (в сторону опере­
жения) и J и другого контролируемого

го генератора U, с вторичной обмотки сигнала U^, а также вектором разнос-
трансформатора 3 напряжения подается 
на входы измерительного преобразова­
теля 1 напряжения и фазоповоротно­
го блока 6. С помощью фазоповоротно­
го блока 6 напряжение первого гене­
ратора и I сдигается на угол ТТ/ 2  
в сторону опережения. При этом вели­
чина вькодного напряжения фазопово­
ротного блока 6 Uj остается равной 
величине входного напряжения U,. 
Напряжение второго генератора с вто­
ричной обмотки трансформатора 4 нап­
ряжения Uj подается на вход изме-
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ти из мгновенных значений Сторо­
ны указанных треувольников равны дли­
нам соответствующих векторов и 
представляют собой действуюітйе значе­
ния сигналов; U', U„, Ц„, U, и IL ,.

В результате решения первого тре­
угольника, стороны которого являются
действующими значениями сигналов U
и„ и,, ,

А >определяют модуль раз-
55 ности фаз

tSl:arccos
U ,- U , -U
2U,U, (Ośl<5|<Tr) c?-)
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Из второго треугольника, стороны 

которого являются действующими значе­
ниями сигналов и 2, Uj- и U ,3 опреде­
ляют знак разности‘фаз, учитывая при 
этом следующее. Если угол между век- 5 
торами сдвинутого первого на 1Т/ 2  
в сторону опережения U ̂ и другого 
контролируемого U ̂  сигналов oL удов­
летворяет условию O^ot^rr/2, то 
разность фаз S находится в диапа- 
зоне о  ̂<9 ̂ тг и считается положи­
тельной (S > о, фиг. 1о). Если же 
угол oŁ удовлетворяет условию f/2 <

^ ТГ̂ то разность фаз принадлежит 
диапазону 0 и считается от-
рицательной (S< 0, фиг. 1^). На ос­
новании изложенного формула для опре­
деления знака разности фаз может 
быть записана в виде

signS- sigii(cosoŁ) ' (3)
Из треугольника, образованного 

векторами сигналов U ^и сле­
дует

, и® + и* - иД
cos сс = (4;
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Учитывая, что 2 >0 и = U,
выражение для определения знака раз­
ности фаз имеет вид 3q

sign S = sign (U,̂
Таким образом, формула (1) получа­

ется в. результате объединения формул 
(2) и (5) в одно математическое выра-35 
жение,

К непосредственно используемым па­
раметрам для определения разности 
фаз по формуле (1) относятся действу­
ющие значения контролируемых сигна- <0 
лов и, и Ug, действующее значение 
разности их мгновенных значений

и действующее значение разности сдви­
нутого на угол ТГ/ 2 (в сторону опе­
режения) и другого контролируемого
сигналов и которые измеряются с
помощью устройств, реагирующих на 
действующие значения.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Способ определения разности фаз 
двух синусоидальных сигналов, зак­
лючающийся в том, что вьщеляют раз­
ность их мгновенных значений, изме­
ряют значение этой разности и зна- 
чения"'обоих сигналов, о т л и ч а ­
ю щ и й с я  тем, что, с целью рас­
ширения диапазона измерений разнос­
ти фаз до 2ТГ , дополнительно сдви­
гают первый сигнал на угол F / 2 (в 
сторону опережения), вьщеляют раз­
ность мгновенных значений сдвинуто­
го и второго сигнала, измеряют зна­
чение этой разности и определяют раз­
ность фаз о по формуле

S = С sign - Uĵ )̂ arccos»

и" - Ц,'X — 3------ Utai_______ 1?2 u. U„ ’
где U, , Uj - соответственно значе­

ния первого и второго 
сигналов;

- значение разности мгно­
венных значений конт­
ролируемых сигналов;

Uli “ значение разности мгно­
венных значений сдвину­
того на угол 'П/ 2 и дру­
гого контролируемого 
сигналов.
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